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Zusammenf as sung 



Fur eine Brennkraf tmaschine (1) mit vier Zylindern in V- 
Anordnung und einer Kurbelwelle (4) sind eine erste Aus- 
gleichswelle (5) und zweite Ausgleichswelle (6) vorgesehen. 
Uber die Ausgleichswellen (5, 6) werden die freien Massen- 
krafte zweiter Ordnung verringert . Die zweite Ausgleichswelle 
(6) wird im Schnittpunkt des Zylinder-Vs oberhalb der Kurbel- 
welle (4) angeordnet. Die Drehmittelpunkte der beiden Aus- 
gleichswellen (5, 6) und der Kurbelwelle (4) liegen auf einer 
senkrechten Symmetrieachse, welche durch den Schnittpunkt (7) 
verlauft. 

(Fig. 2) 
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Brennkraf tmaschine mit Ausgleichswellen 



5 Die Erfindung betrifft eine Brennkraf tmaschine mit Aus- 
gleichswellen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Aus der DE 42 3 8 148 Al ist eine Brennkraf tmaschine in V- 
Anordnung bekannt . Zur Verringerung der freien Massenkraf te 

10 zweiter Ordnung ist eine Ausgleichswelle vorgesehen. Im wei- 
teren Text wird diese als erste Ausgleichswelle bezeichnet. 
Die erste Ausgleichswelle verlauft unterhalb der Kurbelwelle 
parallel dazu. Angetrieben wird die erste Ausgleichswelle ii- 
ber einen Kettentrieb, wobei zur Drehrichtungsumkehr ein Pla- 

15 netengetriebe vorgesehen ist. 

Die erste Ausgleichswelle tragt zur Laufruhe der Brennkraft- 
maschine bei . Problematisch ist jedoch, dass durch die raum- 
fljjpN liche Lage der ersten Ausgleichswelle - seitlich zur Kurbel- 

2 0 welle versetzt - die freien Massenkrafte zweiter Ordnung 
nicht vollstandig beseitigt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
kraf tmaschine mit vier Zylindern in V-Anordnung zu entwerfen, 
2 5 bei welcher die freien Massenkrafte zweiter Ordnung vollstan- 
dig beseitigt werden. 



30 



Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Die Ausgestaltungen hierzu sind in den Unteranspruche darge- 
stellt. 



P802377/DE/1 



Die Erfindung sieht eine zweite Ausgleichswelle vor, die im . 
Schnittpunkt des Zylinder-Vs oberhalb der Kurbelwelle ange- 
ordnet wird. Hierbei liegen die Drehmittelpunkte der ersten 
Ausgleichswelle, der zweiten Ausgleichswelle und der Kurbel- 
welle auf einer senkrechten Symmetrieachse, welche durch den 
Schnittpunkt verlauft. Mit anderen Worten: Die ersten Aus- 
gleichswelle befindet sich genau unterhalb der Kurbelwelle 
bzw. die zweite Ausgleichswelle befindet sich genau oberhalb 
der Kurbelwelle. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
zweite Ausgleichswelle in einem Haup t s chmi e rmi 1 1 e 1 - Kana 1 an-' 
geordnet wird. BekanntermaSen befindet sich bei einer Brenn- 
kraf tmaschine in V-Anordnung im Zylinder-V der Hauptschmier- 
mittel-Kanal . Uber diesen werden die Grundlager der Kurbel- 
welle und die Spritzdiisen zur Kolben-Kiihlung mit Schmierrait- 
tel versorgt . Bei dieser Ausfiihrung ubernimmt die zweite Aus- 
gleichswelle zusatzlich die Funktion des Hauptschmiermittel- 
Kanals . Hierzu besitzt die zweite Ausgleichswelle eine 
Schmiermittel-Zuf iihrung, einen Fiihrungskanal im Inneren, Aus- 
lass-Of f nungen zur Abfuhr des Schmiermittels und Exzenter- 
Gewichte . 

In einer Ausgestaltung hierzu zeigt die zweite Ausgleichswel- 
le partielle Ausfrasungen am Umfang. Als Fuhrungs-Kanal ist 
im Inneren ein Rohr angeordnet . 

Durch die ideale Position der beiden Ausgleichswellen werden 
die freien Massenkrafte zweiter Ordnung vollstandig besei- 
tigt. Da die zweite Ausgleichswelle zusatzlich die Funktion 
des Hauptschmiermittel-Kanals ubernimmt, ist kein zusatzli- 
cher Bauraum notwendig. Die Gewichtszunahme gegenuber der aus 
dem Stand der Technik bekannten Brennkraf tmaschine ist mode- 
rat . 

In den Zeichnungen ist ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel 
dargestellt . 



P802377/DE/1 



Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschni tt durch die Brennkraf tmaschine 
Fig. 2 ein Schnitt entlang der Linie II/II 

5 

In Figur 1 ist eine Brennkraf tmaschine 1 mit vier Zylindern 
in V-Anordnung dargestellt. Innerhalb des Kurbelgehauses 2 
befindet sich u. a. eine Kurbelwelle 4, eine erste Aus- 
gleichswelle 5, eine zweite Ausgleichswelle 6 und ein Entliif 
10 tuhgs-Kanal 2 3. Gegenuber der Umwelt ist das Kurbelgehause 2 
auf der Unterseite durch eine Abdeckplatte 3 verschlossen . 
Eine derartige Abdeckplatte 3 ist beispielsweise aus der DE 
100 33 416 CI bekannt . Der Abtrieb der Brennkraf tmaschine 1 
erfolgt auf der Kraftseite KS, in Zeichnungsrichtung gesehen 
15 rechts . Auf der gegenuber 1 i egenden Seite, also der Kraftge- 
genseite KGS, befindet sich der Radertrieb. 

Die erste Ausgleichswelle 5 ist unterhalb der Kurbelwelle 4 
bzw. die zweite Ausgleichswelle 6 ist oberhalb der Kurbelwel 

2 0 le 4 angeordnet . Die genaue geometrische Position der beiden 

Ausgleichswellen wird in Verbindung mit der Figur 2 erlau- 
tert. Die erste Ausgleichswelle 5 wird iiber ein Antriebsrad 
unmittelbar von der Kurbelwelle 4 angetrieben. Die erste Aus 
gleichswelle 5 dreht sich entgegen der Drehrichtung der Kur- 
25 belwelle 4 mit der doppelten Drehzahl . Die zweite Ausgleichs 
welle 6 wird iiber ein Antriebsrad 10 von einem Zwischenrad 
mittelbar durch die Kurbelwelle 4 angetrieben. Die zweite 
Ausgleichswelle 6 dreht sich ebenfalls mit der doppelten 
Drehzahl der Kurbelwelle 4 in dieselbe Drehrichtung wie die- 

3 0 se. Die zweite Ausgleichswelle 6 ist in einem Hauptschmier- 

mittel-Kanal 18 angeordnet. Diese ubernimmt die Funktion des 
Hauptschmiermittel-Kanals 18. Hierzu weist die zweite Aus- 
gleichswelle 6 eine radiale Schmiermi ttel-Zuf uhrung 16 zur 
Zufuhr des Schmiermittels auf . Im Inneren der zweiten Aus- 
3 5 gleichswelle 6 wird das Schmiermi ttel durch ein Rohr 12 ge- 
fiihrt. Das Rohr 12 besitzt am auSeren Umfang Bohrungen durch 
welche das Schmiermittel in Zuf iihrungs-Kanale 14 gelangen 
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kann. Die Zuf uhrungs-Kanale 14 sind in Zwischenwanden 13 des 
Kurbelgehauses 2 angeordnet . Uber diese Zuf uhrungs-Kanale 14 
gelangt das Schmiermittel zu Grundlagern 15 und Spritzdiisen 
17. Uber die Grundlager 15 stiitzt sich die Kurbelwelle 4 am 
5 Kurbelgehause 2 ab. Die Spritzdiisen 17 dienen zur Kolben- 
Kuhlung, siehe hierzu Figur 2. Die Exzenter-Gewichte 11 der 
zweiten Ausgleichswelle 6 werden durch partielle Ausfrasungen 
24 hergestellt. Die erste Ausgleichswelle 5 ist analog zur 
zweiten Ausgleichswelle 6 ausgefiihrt. Das der ersten Aus- 
10 gleichswelle 5 zugefiihrte Schmiermittel dient ausschlieSlich 
zur Schmierung der Lagerstellen der ersten Ausgleichswelle 5. 

f Die Figur 2 zeigt die Brennkraf tmaschine 1 im Querschnitt 

entlang der Linie II/II der Figur 1. Ein derartiges quader- 

15 formiges Kurbelgehause 2 mit innenliegenden Kammern 2 2 und 

einem entsprechenden Kurbelwellen-Raum 21 ist beispielsweise 
aus der DE 198 55 562 CI bekannt . Mit dem Bezugszeichen A ist 
eine erste Linie und mit Bezugszeichen B eine zweite Linie 
dargestellt. Diese beiden Linien entsprechen der Kontur des 

20 Zylinder-Vs. Im Sehnittpunkt 7 der beiden Linien A, B ist der 
Hauptschmiermittel-Kanal 18 angeordnet. Innerhalb diesem be- 
findet sich die zweite Ausgleichswelle 6. Mit Bezugszeichen 8 
ist eine senkrechte Symmetrieachse eingezeichnet, welche 
durch den Sehnittpunkt 7 f lihrt . Die Symmetrieachse 8 steht 

25 senkrecht auf der Abdeckplatte 3. Die Drehmi ttelpunkte der 
ersten Ausgleichswelle 5, der Kurbelwelle 4 und der zweiten 
Ausgleichswelle 6 liegen auf der Symmetrieachse 8. Mit ande- 
ren Worten: Die ersten Ausgleichswelle 5 befindet sich direkt 
unterhalb der Kurbelwelle 4 bzw. die zweite Ausgleichswelle 6 

30 befindet sich genau oberhalb der Kurbelwelle 4. Aus der Dar- 
stellung der Figur 2 ist nochmals der Aufbau der beiden Aus- 
gleichswellen ersichtlich. Jede Ausgleichswelle verfiigt iiber 
Exzenter-Gewichte 11, welche durch partielle Ausfrasungen 24 
am auSeren Umfang entstehen. Im Inneren der Ausgleichswellen 

3 5 ist jeweils ein Rohr 12 zur Fiihrung des Schmiermi ttels vorge- 
sehen. Die Abfuhrung des Schmiermi ttels aus dem Rohr 12 er- 
folgt iiber radiale Bohrungen. 
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Zur Kuhlung eines Kolbens 19 ist eine Spritzduse 17 darge- 
stellt. Die Spritzduse 17 wird von der zweiten Ausgleichswel- 
le 6 via einem Zuf iihrungs-Kanal 14 (siehe Figur 1) mit 
5 Schmiermittel versorgt . Die Spritzduse 17 liegt - in Zeich- 
nungsebene gesehen - hinter einem Pleuel 20. Zur besseren 
Darstellung zeigt das Pleuel 2 0 in diesem Bereich einen ent- 
sprechenden Aufriss. 

10 Aus der vorgehenden Beschreibung ergeben sich fur die Erfin- 
dung folgende Vorteile: 

* - aufgrund der geometrischen Position der beiden Ausgleichs- 

wellen werden die freien Massenkraf te zweiter Ordnung 
15 vollstandig ausgeglichen, d. h. es ergibt sich eine neut- 

rale Momentenbilanz ; 

die zweite Ausgleichswelle ist im Hauptschmiermittel-Kanal 
angeordnet, und ubernimmt dessen Funktion, daher ist kein 
weiterer Bauraum notwendig; 
2 0 - durch das in der Ausgleichswelle vorgesehene Rohr werden 
in Verbindung mit den partiellen Ausfrasungen Pansch- 
Verluste vermieden. 

25 
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Bezugszeichen 



1 Brennkraf tmaschine 

2 Kurbelgehause 

3 Abdeckplatte 

4 Kurbelwelle 

5 erste Ausgleichswelle 

6 zweite Ausgleichswelle 

7 Schnittpunkt 

8 Symmetrieachse , senkrecht 

9 Antriebsrad 

10 Antriebsrad 

11 Exzenter-Gewicht 

12 Rohr 

13 Zwischenwand 

14 Zuf uhrungs-Kanal 

15 Grundlager 

16 Schmiermittel-Zuf uhrung (radial) 

17 Spritzduse 

18 Haup t s chmi e rmi 1 1 e 1 - Kana 1 

19 Kolben 

20 Pleuel 

21 Kurbe 1 we 1 1 en - Raum 

22 Kammer 

2 3 En t lli f tungs - Kana 1 

24 Partielle Ausfrasung 
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Patentanspriiche 



1. Brennkraf tmaschine (1) mit vier Zylindern in V-Anordnung, 
mit einer Kurbelwelle (4) und mit einer ersten Aus- 
gleichswelle (5) zur Verringerung der freien Massenkrafte 
zweiter Ordnung, welche unterhalb der Kurbelwelle (4) pa- 
rallel zu dieser angeordnet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine zweite Ausgleichswelle (6) im Schnittpunkt (7) 
des Zylinder-Vs oberhalb der Kurbelwelle (4) vorgesehen 
wird und die Drehmittelpunkte der ersten Ausgleichswelle 
(5), der zweiten Ausgleichswelle (6) und der Kurbelwelle 
(4) auf einer senkrechten Symmetrieachse (8), welche 
durch den Schnittpunkt (7) verlauft, liegen. 

2. Brennkraf tmaschine (1) mit Ausgleichswellen (5, 6) nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Ausgleichswelle (6) in einem Haupt- 
schmiermittel-Kanal (18) zur Versorgung von Grundlagern 
(15) der Kurbelwelle (4) und Spritzdusen (17) zur Kolben- 
Kuhlung mit Schmiermittel angeordnet wird. 

3. Brennkraf tmaschine (1) mit Ausgleichswellen (5, 6) nach 
Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Ausgleichswelle (6) eine Schmiermittel- 
Zufuhrung (16), einen Fiihrungs-Kanal , Auslass-Of f nungen 
und Exzenter-Gewichte (11) aufweist. 
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4. Brennkraf tmaschine (1) mit Ausgleichswellen (5, 6) nach 
Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Ausgleichswelle (6) partielle Ausfrasun- 
gen (24) am Umfang aufweist und im Inneren ein Rohr (12) 
als Fuhrungs-Kanal angeordnet wird. 

5. Brennkraf tmaschine (1) mit Ausgleichswellen (5, 6) nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Ausgleichswelle (5) auf einer Abdeckplatte 
(3) der Brennkraf tmaschine (1) gelagert wird. 

6. Brennkraf tmaschine (1) mit Ausgleichswellen (5, 6) nach 
Anspruch. 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Ausgleichswelle (5) nach den Anspruchen 3 

und 4 ausgeflihrt wird. 
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